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(57) Abstract 

The invention concerns a method for obtaining an ophthalmic lens comprising a surface utility micros tructure, in particular antiglare. 
The method for obtaining an ophthalmic lens comprising a surface utility micros tructure consists in a step for transferring the microstructure 
into the lens surface from a mould whereof the internal surface bears the microstructure and has a sight correcting geometric design, the 
microstructure being initially determined by an interferential process. The invention is useful for making ophthalmic lenses. 



(57) Abre*ge* 

Proc6de" d'obtention d'une lentille ophtalmique comportant en surface une microstructure utilitaire, en particulier anti-reflets. Le 
procetle* d'obtention d'une lentille ophtalmique comportant en surface une microstructure utilitaire selon Tinvention comprend une 6tape 
de transfert de la microstructure dans une surface de la lentille a partir d'un moule dont une surface interne porte la microstructure et 
possede une gdometrie correctrice de la vue, la microstructure 6tant initialement ddterminee par un process interferentiel. Applications a la 
fabrication de lentilles ophtalmiques. 
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Procede d'obtention d'une lentille ophtalmique comportant une 
microstructure utilitaire en surface et lentilles ophtalmiques ainsi 

obtenues. 

La presente invention concerne, d'une maniere generate, un 
proc£de d'obtention d'une lentille ophtalmique comportant une 
microstructure utilitaire en surface, et plus particulierement une 
microstructure an ti- reflets. 

A l'heure actuelle, le moyen le plus couramment utilise pour 
conferer des proprietes anti-reflets & des lentilles ophtalmiques, en 
particulier en verre organique, consiste & deposer sur la lentille une 
couche ou un systeme de couches anti-reflets en materiaux mineraux. 
L'utilisation d'une telle couche anti-reflets en materiaux mineraux 
presente des inconvtnients en ce qu'elle peut modifier les proprietes 
mecaniques de la lentille obtenue, et plus particulierement peut modifier 
les proprietes anti-abrasives des couches dures anti-abrasives egalement 
deposees sur la lentille ophtalmique. 

La realisation de propri6t6s optiques & partir de microstructures 
en surface est un domaine connu dans le monde de l'optique. Ainsi, le 
document US-A-5 630 902 decrit le transfert d'une microstructure 
constitute d*616ments optiques diffractifs dans une couche d ? un mattriau 
photopolymtrisable deposde sur un substrat en matiere plastique par 
emboutissage, par exemple au moyen d'une matrice en quartz portant la 
microstructure voulue. 

Le document US-A-4 013 465 decrit un proc6de de realisation 
d'une surface ayant une reflexion rtduite vis-&-vis du rayonnement 
electromagn6tique, qui consiste h. appliquer sur une surface d'un substrat 
une couche d'un mattriau photosensible, h. exposer ce materiau h un motif 
rtgulier de rayonnement 61ectromagn6tique auquel il est sensible et a 
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d6velopper le materiau photosensible, de sorte que la topographie de la 
surface du materiau d£veloppee corresponde aux motifs lumineux, de 
maniere h obtenir une surface ayant une reflexion reduite du rayonnement 
visible. 

5 Le document GB-A-2 027 441 d6crit un proc6de de fabrication 

d'un article comprenant une couche ou corps mis en forme, en mat6riau 
plastique, monolithique, constitue de certains polymeres reticules et 
comportant une ou plusieurs surfaces portant une replique d'une 
microstructure, qui consiste a remplir un moule maitre portant la 

10 microstructure avec une composition fluide coulable, polym£risable par 
addition au moyen d'un rayonnement, r6ticulable, oligomerique, ayant a 
la fois des segments "durs" et ,, mous , ' J et en exposant la composition 
coulee h un rayonnement actinique pour ainsi former l'article. Ce 
document precise que le terme microstructure recouvre des 

15 discontinuity, telles que des projections et des indentations, dans la 
surface, dont le profil varie h. partir d'une ligne moyenne ou centrale 
passant h travers la microstructure de telle sorte que la somme des surfaces 
embrassees par le profil de surface au-dessus de la ligne soit 6gale h la 
somme des surfaces en dessous de la ligne, la ligne etant essentiellement 

20 parallele h la surface normale (portant la microstructure) de l'article. La 
hauteur de ces deviations varie de ± 0,05 |xm & ± 750 |j.m sur une longueur 
caract6ristique representative de la surface, par exemple 1 k 30 cm. Le 
profil moyen ou ligne centrale, peut Stre plan, concave, convexe, 
aspherique ou une combinaison de ces formes. 

25 Des articles dans lesquels ces deviations sont d'ordre inferieur, 

c'est-a-dire de ± 0,005 [im & 0,1 (am ou, de preference, de ± 0,05 |am, et ces 
deviations sont peu frdquentes ou d'apparition minimale, c^st-k-dire que 
la surface est libre de toute discontinuity significative, sont celles pour 
lesquelles la surface portant la microstructure est une surface "plate" ou 

30 "parfaitement lisse". De tels articles sont utiles, par exemple, comme 
616ments d'optique de precision ou 616ments avec un interface optique de 
pr6cision, tels que des lentilles ophtalmiques. Les articles pour lesquels 
ces deviations sont d'ordre inferieur mais d'occurence fr^quente, sont 
ceux, par exemple, portant des discontinuity utilitaires, comme dans le 

35 cas d'articles ayant une microstructure anti-reflets. Les articles pour 
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lesquels les deviations sont d'ordre 61ev6, c'est-i-dire de ±0,1 jjxnk±750 
|j.m, auxquels peut etre attribu6e une microstructure comprenant un 
ensemble de discontinuity utilitaires, qui sont identiques ou differentes, 
espacees ou contigufcs, de mani&re aieatoire ou ordonn6e, sont des articles 
5 tels que les feuilles retroflec trices, des lentilles de Fresnel lin6aires et des 
disques video. En outre, ce document mentionne qu'il peut 6tre necessaire 
ou souhaitable de choisir les compositions oligomeriques particuli^res 
dont le retrait au durcissement soit faible pour eviter l'apparition de 
discontinuity parasites interferant avec les discontinuites utilitaires. 

10 La presente invention a done pour objet un procede d'obtention 

d'une lentille ophtalmique, c'est-&-dire un article ayant une geometrie 
correctrice de la vue, comportant en surface une microstructure utilitaire, 
e'est-^-dire ayant des proprietes optiques, en particulier des proprietes 
anti-reflets, la geometrie de la microstructure utilitaire 6tant initialement 

15 determinee par un procede interferentiel. 

La presente invention a 6galement pour objet les lentilles ainsi 
obtenues comportant une surface h geometrie correctrice de la vue 
pourvue d'une microstructure utilitaire, en particulier ayant des 
proprietes anti-reflets, dont la geometrie est initialement determinee par 

20 un precede interferentiel. 

Cette microstructure utilitaire peut etre realisee dans une 
surface de la lentille elle-meme ou dans une couche fonctionnelle 
superficielle de la lentille ophtalmique. 

Selon Tinvention, le procede d'obtention d'une lentille 

25 ophtalmique comportant en surface une microstructure utilitaire dont la 
geometrie a 6t6 initialement determinee par un procede interferentiel, 
comprend une etape de transfert de la microstructure k partir d f un moule 
dont une surface interne porte la microstructure et possfede une geometrie 
correctrice de la vue. 

30 De preference, la surface k geometrie correctrice de la vue est 

une surface k geometrie progressive. En general, la courbure de la surface 
& geometrie progressive du moule a un rayon de courbure mesure en un 
point quelconque de la surface correctrice compris entre 40 mm et 100 
mm. 

35 On peut utiliser dans le procede de la presente invention tous 
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types de moulage classiques pour la fabrication de lentilles ophtalmiques, 
tels que le moulage direct, par exemple au moyen d'un moule integral ou au 
moyen d'un moule composite a element rapporte ou k insert, ou encore par 
surmoulage, et les moulages dits "par transfert", par exemple par 
emboutissage, ou par la m6thode bien connue dans l'optique ophtalmique 
du transfert par "revetement dans le moule" ( M In-Mold Coating"). 

Dans une premifere realisation de l'invention, le moule utilise est 
un moule integral, c'est-&-dire que la microstructure utilitaire est form6e 
directement dans une surface interne du moule possSdant la g6ometrie 
correctrice de la vue requise. Le moule peut etre en mati&re plastique, en 
verre mineral ou en metal, en particulier en nickel. 

Dans une seconde realisation de l'invention, le moule est un 
moule composite qui comprend un element rapport£ ayant une surface 
dans laquelle est formee la microstructure utilitaire, cet el6ment rapporte 
epousant la surface du moule presentant la geom6trie correctrice de la vue, 
de sorte que la surface de l'elernent rapporte comportant la microstructure 
utilitaire ait egalement la geometrie correctrice de la vue voulue. 
L'elernent rapport6 peut etre initialement conform^ pour presenter la 
geometrie correctrice de la vue voulue et Stre fix£ k la surface 
correspondante du moule, par exemple au moyen d'un adh6sif. L'616ment 
rapporte peut egalement avoir initialement une forme plane et etre ensuite 
d6forme pour epouser la surface a geometrie correctrice de la vue du 
moule. Dans ce dernier cas, Tdlement rapporte peut 6galement se fixer a la 
surface k g6ometrie correctrice de la vue du moule au moyen d'un adhesif . 
Lorsque l*616ment rapport6 portant la microstructure est un 616ment en 
matiere plastique destine k Stre appliqu6 sur une surface d'un moule, cet 
61ement doit poss6der un minimum d'61asticit£ dans le plan pour pouvoir 
etre convenablement applique. Des 616ments appropri6s de ce type sont 
des Elements en polyurethanne ayant par exemple un module d'Young 
mesure k 30°C de 1,2 Giga Pascals. De maniere g6n<Srale, les 616ments 
appropries ont un module d'Young inferieur k 2,5 Giga Pascals. 

Enfin, T616ment rapporte peut Stre constitu6 par une couche de 
mat6riau, tel qu'une matiere plastique formee directement sur une surface 
d'un substrat. 

Dans une troisifeme realisation de l'invention, le moule est un 
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moule composite qui comprend un insert plan pourvu sur une de ses 
surfaces de la microstructure utilitaire, cet insert plan 6tant d6forme dans 
le moule pour 6pouser la surface a g£om6trie correctrice de la vue du 
moule par application dans le moule d'une pression ou d'un vide. 

5 On peut utiliser dans le procede d'obtention de lentilles 

ophtalmiques selon l'invention, tous materiaux ou compositions optiques, 
durcissables thermiquement ou au moyen d'un rayonnement actinique, en 
particulier au moyen d'un rayonnement UV, qui peut etre coule ou inject6 
dans le moule, et qui conduit h des lentilles ophtalmiques ayant la 

10 transparence optique voulue et les propri6tes mecaniques voulues. Ces 
materiaux ou compositions optiques comprennent non seulement les 
materiaux et compositions servant a fabriquer la lentille ophtalmique 
elle-meme, mais egalement les materiaux et compositions permettant le 
depdt de couches fonctionnelles particulifcres sur une lentille 

15 ophtalmique, tels que les materiaux destines h la formation d r une couche 
anti-abrasion sur une lentille ophtalmique. 

De preference, le mat6riau ou la composition optique est un 
materiau thermoplastique ou une composition liquide de monomeres 
durcissables thermiquement ou au moyen d'un rayonnement actinique. 

20 Les compositions liquides de monom&res sont particuli&rement 
recommand^es dans le procede de l'invention. 

Parmi les monomeres utiles dans les compositions de 
monom&res optiques utilisables dans le proc6d6 de la pr6sente invention, 
on peut citer les (meth)acrylates d'alkyle, en particulier les 

25 (meth)acrylates d'alkyle en Cj-C 4 tels que le rn6thyl(meth)acrylate et 
l'6thyl(m6th)acrylate, les d£riv6s allyliques tels que les allyl carbonates 
de polyols aliphatiques ou aromatiques, lin^aires ou ramifies et les 
d6riv6s thio(meth)acryliques. 

Des monomeres particuli^rement recommandes dans le procede 

30 de l'invention sont les allyl carbonates de polyols parmi lesquels on peut 
citer 1'dthyleneglycol bis allyl carbonate, le di6thylene glycol bis 2- 
m6thyl carbonate, le diethylene glycol bis(allyl carbonate), Tethylfene 
glycol bis (2-chloro allyl carbonate), le tri6thylene glycol bis(allyl 
carbonate), le 1,3-propane diol bis(allyl carbonate), le propyl&ne glycol 

35 bis (2-6thyl allyl carbonate), le 1,3-butane diol bis(allyl carbonate), le 
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1,4-butane diol bis (2-bromo allyl carbonate), le dipropyl&ne glycol 
bis(allyl carbonate), le trim6thyl£ne glycol bis(2-ethyl allyl carbonate), 
le pentam6thylene glycol bis(allyl carbonate), 1'isopropylene bisph6nol- 
A bis(allyl carbonate). Un monom6re particulierement recommande est 
5 le di£thyl£ne glycol bis(allyl carbonate). 

Une autre classe de mono meres convenant pour les compositions 
utilisables dans le proc£d6 de la pr6sente invention, comprend les (meth) 
acrylates aromatiques poly6thoxyl6s tels que les bis ph6nol-A 
dimdthacrylate poly6thoxyl6s, en particulier ceux d6crits dans la 
10 demande de brevet fran$ais FR-A-2 699 541. 

On peut egalement utiliser les monomferes thio(meth) 
acryliques, en particulier ceux decrits dans la demande de brevet fran^ais 
FR-A-2 734 827. 

On peut egalement utiliser des compositions &base de polythiols 
15 et de polyisocyanates sous forme monomerique, conduisant h des 
polythiourethannes tels que decrits notamment dans le brevet US 4 689 
387. 

Enfin, on peut utiliser des compositions renfermant un ou 
plusieurs monomeres di- ou polythiol avec un ou plusieurs monomeres 
20 porteurs de groupements insatures reactifs avec des fonctions thiols, tels 
que les groupements vinyliques, (m6th)acryliques et thio(meth) 
acryliques. 

Bien evidemment, les compositions de monomeres peuvent 
comprendre des melanges des monomeres ci-dessus. 

25 On a remarque que plus Tindice de r6fraction de la couche 

comportant la microstructure est 61ev6, plus Teffet anti-reflet est 
prononce. E>e ce fait, Tindice de la couche microstructur£e est de 
preference egal ou superieur & 1,55, mieux 6gal k 1,6 ou plus. II est bien 
evident que cette couche micro structure peut etre constitute par le verre 

30 organique ou par une couche superficielle telle qu'un revetement anti- 
abrasion d6pos6e sur une surface d'un substrat en verre organique. 

Parmi les mat6riaux thermoplastiques utiles dans le procede de 
l'invention, on peut citer les prepolym&res et polymeres thermoplastiques 
tels que les polycarbonates thermoplastiques. 

35 Selon un autre aspect du proced6 de Tinvention, la 
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microstructure utilitaire est impartie, non pas dans la lentille ophtalmique 
elle-meme, mais dans un revetement fonctionnel d6pos6 sur cette lentille, 
tel que par exemple un revdtement anti-abrasion. Dans ce cas, on peut 
utiliser dans le procede de la presente invention, toutes compositions de 
monomkres durcissables convenant pour former sur une lentille 
ophtalmique une couche de propriete particuliere, telle que par exemple 
une couche anti-abrasion. 

Parmi ces compositions durcissables resistant a l'abrasion, on 
peut citer les compositions & base d'hydrolysat de silane, en particulier 
d'hydrolysat d'epoxysilane telles que celles decrites dans la demande de 
brevet fran£ais n° 93 026 49, et les compositions a base de derives 
acryliques. 

Bien evidemment, les materiaux et compositions optiqiies utiles 
dans le procede de la presente invention peuvent comporter tous adjuvants 
classiquement utilises dans la fabrication des lentilles ophtalmiques, et en 
particulier des initiateurs et catalyseurs de polymerisation thermique 
et/ou photochimique. 

Comme indique, la g€om6trie de la microstructure utilitaire est 
initialement d£terminee par un proced6 interferentiel, c'est-&-dire que la 
microstructure utilitaire est soit formee directement sur la surface du 
moule par un proc6de interferentiel, soit est obtenue par transfert a partir 
d'une matrice dont une surface comporte une microstructure utilitaire 
obtenue par un proc6de interferentiel. 

Plus pr6cisement, le procede interferentiel consiste h. r£aliser 
une figure de franges d'interferences par superposition de deux ondes 
lumineuses coh6rentes, par exemple deux faisceaux lasers, et k irradier 
une couche de mat6riau photosensible d6posee sur un substrat au moyen de 
cette figure de franges d'interferences. 

En d6veloppant ensuite, de mani&re classique, la couche de 
materiau photosensible, on obtient une microstructure periodique. 

On peut prevoir deux etapes d'irradiation de la couche 
photosensible en ayant fait toumer le substrat, de pr6ference de 90° apres 
la premiere 6tape d'irradiation, et on developpe ensuite de mani^re 
classique la couche de mat6riau photosensible. 

On obtient alors une microstructure periodique dans le plan. On 
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peut ainsi obtenir une structure isotrope dont les propri6tes anti-reflets 
sont independantes de Tangle de vision. 

Bien evidemment, on peut utiliser des figures de franges 
d'interfSrence ayant des pas (i) et des amplitudes (2A) diff6rentes ou 
5 identiques. On peut 6galement rep6ter plusieurs fois les 6tapes 
d'irradiations pour ainsi obtenir apr&s d6veloppement une microstructure 
finale constitute de plusieurs microstructures superpos6es. 

Generalement, la longueur d'onde des faisceaux lumineux 
coh£rents, par exernple des faisceaux lasers, est comprise entre 170 et 5 10 
10 nm et le pas de la figure de franges d'interf6rences (et par cons6quent de la 
microstructure periodique obtenue) est compris entre 100 et 300 nm. 
L'amplitude 2 A est generalement comprise entre 100 et 300 nm. 

De preference, on utilise des ondes lumineuses planes, et on 
obtient ainsi une microstructure sinusoYdale. 
15 La microstructure periodique peut etre d6finie dans un repfcre 

orthonorme (x, y, z) de maniere gen6rale par liquation (1) suivante : 

k 

Z = f (x,y) = E [A n sin (2rin x ) + B n cos (21TIn 3 )] + 
n=l i i 



20 



k 

E [C m sin (2Ilm y ) + D m cos (2Tlm y )] (I) 
m=l i i 



25 ou A n , B n sont les coefficients de Fourier de la microstructure 

dans la direction x ; 

C m , D m sont les coefficients de Fourier de la microstructure dans 
la direction y ; et 

i est le pas (periode) de la microstructure. 
30 De pr6f6rence, on considfcre B n = D m = o, A n = C m = A (structure 

sinusoYdale) 

et la figure de franges d'interf6rences et par consequent la 
microstructure peut Stre representee par l'equation (2) : 
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z = f (x,y) = A [sin (2n x ) + sin (2Uy_ )] (2) 

i i 

5 oil i est la periode et A la demi amplitude. 

On a representd, a la figure 1, un syst&me de franges 
d'interferences sinusoidales crois^es h 90°. 

Tout ce qui a 6t6 d6fini precedemment concerne le cas ou la 
figure de franges d'interferences est supportee par une surface plane. 
10 Dans le cas d'une surface courbe, la microstructure est 

leg£rement d6form£e par rapport a la figure d'interf6rence mais ne 
comporte pas de discontinuity abrupte. 

En particulier, le pas i de la microstructure peut sensiblement 
varier en fonction de la situation sur la surface correctrice. 
15 On peut eiiminer cette deformation en cr6ant une figure de 

franges d'interferences elle-meme modifiee pour tenir compte de la 
courbure de la surface devant porter la microstructure. 

Afin d'6viter que les creux de la microstructure utilitaire, et en 
particulier anti-reflets, retiennent les salissures et les graisses, on peut 
20 combler les creux de cette microstructure avec un materiau d'indice de 
refraction inferieur a celui de la microstructure. La difference d'indice des 
deux materiaux est de preference superieure ou egale & 0,1. 

On choisira de preference comme materiau anti-salissures un 
materiau hydrophobe. 
25 Un materiau anti-salissures convenable r£pond a la formule : 

? R 

CF 3 (CF 2 ) n - (CH 2 ) n . - ^i - OR 

OR 

ou R est un radical alkyle, par exemple en CpC 6 , 
30 et n et n* sont des entiers pouvant varier independamment deO^i 

6. 

La suite de la description se r£f6re aux figures annexees, qui 
repr6sentent respectivement : 

Figure 1 - une representation theorique d'un systeme de franges 
35 d'interferences sinusoidales croisees a 90° utilisable pour former la 



WO 99/29494 



PCT/FR98/02572 



10 



microstructure selon l'invention ; 

Figure 2 - une vue schematique d'un moule integral utilisable 
dans un procede d'obtention d'une lentilie ophtalmique par moulage 
direct, selon l'invention ; 
5 Figure 3 - une vue schematique d'un moule k elements rapportes 

utilisable dans le procede d'obtention d'une lentilie ophtalmique selon 
Tinvention, par moulage direct ; 

Figure 4 - une vue schematique d'un moule comportant un insert 
deformable, utilisable dans le procede d'obtention d'une lentilie selon 
10 l'invention, par moulage direct ; 

Figure 5 - une vue schematique d'un moule utilisable dans le 
proc6d6 d'obtention d'une lentilie ophtalmique selon Tinvention, par 
surmoulage ; 

Figure 6 - une vue schematique d'un proc6de d'obtention d'une 
15 lentilie ophtalmique selon l'invention, par emboutissage ; 

Figure 7 - une vue sch6matique d'un moule utilisable pour 
l'obtention d'une lentilie ophtalmique selon l'invention, par un proc6de de 
"rev6tement dans le moule" (In-Mold Coating); et 

Figure 8 - un graphe du pourcentage de reflexion d'une lentilie 
20 microstructur6e selon l'invention et l'une lentilie classique (sans 
microstructure) en fonction de la longueur d'onde de la lumiere. 

On va maintenant decrire un procede d'obtention d'une lentilie 
ophtalmique selon l'invention en se r£f£rant aux figures 1 a 4, 
correspondant k un proc6d6 d'obtention par moulage direct. 
25 Sur ces figures, les m§mes elements sont identifi6s par les 

memes numeros de reference. 

La fabrication de lentilles ophtalmiques en verre organique peut 
se faire par moulage entre deux parties 2, 4 d'un moule 1, reli6es par des 
elements de fixation 5. Un materiau ou une composition optique est alors 
30 introduit dans l'assemblage du moule par un orifice 6, soit par coulage, 
soit par injection, et y est durci ou polymerise pour, apr&s d6sassemblage 
du moule, obtenir une lentilie ophtalmique. Generalement, au moins une 
des parties de moule 2, 4 comporte une surface interne, par exemple la 
surface 3, ayant une geom£trie correctrice de la vue. 
35 Selon l'invention, comme le montrent les figures 2 et 3, la face 
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interne 3 ou 3' d'une partie 2 du moule est pourvue d'une micros true ture 
utilitaire e'est-k-dire ayant des propriet6s optiques, de preference des 
propriet6s anti-reflets. 

Dans la realisation representee & la figure 2, la partie de moule 2, 
5 dont la surface 3 comporte la microstructure utilitaire, est formee 
directement dans la partie de moule. La partie de moule comporte la 
surface microstructuree a geometrie correctrice en metal, par exemple en 
nickel, ou en matiere plastique. La geometrie de cette microstructure est 
initialement determinee par un procede interf6rentiel, par exemple en 

10 utilisant la figure de franges d'interfSrences representee a la figure 1. 

Une premiere m6thode pour realiser une partie de moule integral 
pourvue d'une surface microstructuree k geometrie correctrice consiste a 
realiser une matrice metallique, par exemple en nickel, par gaivanoplastie 
comme d6crit ci-dessus. Si la matrice est suffisamment 6paisse on peut 

15 1'utiliser directement comme partie de moule. 

Une deuxieme m6thode pour realiser une partie de moule 
integral, pourvue d'une surface microstructuree a geom6trie correctrice 
consiste a d6poser sur une surface a geometrie correctrice de la vue d'un 
substrat de verre mineral une couche de resine photosensible, et par le 

20 proedde interferentiel pr6cedemment decrit, k y former la microstructure 
voulue. Par bombardement plasma-isotrope (par exemple un plasma 
argon-CHF 3 ) de la couche durcie, on transfere la microstructure dans le 
substrat en verre. Un tel procede de transfert est decrit dans le brevet FR- 
A-2 663 431. 

25 Une troisieme methode pour realiser une partie de moule 

integral consiste k effectuer le moulage d'une partie de moule k partir d'un 
moule dont une des parties comporte une microstructure utilitaire 
initialement realisee par un procede interferentiel. 

II est egalement possible de former directement la 

30 microstructure utilitaire sur une surface d'une partie d'un moule 
composite k geometrie correctrice. Dans ce cas, on depose une couche de 
resine photosensible sur la surface k geometrie correctrice de la partie de 
moule, et par le procede decrit precedemment qui consiste k former des 
interferences lumineuses sur la resine puis a developper celles-ci, on 

35 obtient le motif de microstructure souhaite dans la resine. 
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Une m£thode pour obtenir une partie de moule composite dont 
une partie a une surface k g£om6trie correctrice microstructur6e, est la 
duplication par polymerisation. Sur une surface k g6om6trie correctrice 
d'un substrat, on depose une couche d'une resine polym6risable. On vient 

5 ensuite mettre en contact etroit le substrat enduit avec une surface 
microstructur£e d'une matrice, par exemple en m£tal (nickel), par 
exemple par application de vide ou par pressage. Aprks polymerisation 
soit thermique, soit photochimique (rayonnement UV) au travers du 
substrat enduit (selon la nature de la couche de resine) et desassemblage, 

10 on obtient une partie de moule formee d'un substrat dont une surface k 
geometrie correctrice est pourvue de la microstructure utilitaire voulue. 

La figure 3 repr6sente le cas ou la microstructure utilitaire est 
port£e par un element rapporte 2' dont une surface 3* est pourvue de la 
microstructure utilitaire. Cet 616ment rapporte, qui peut etre en metal, par 

15 exemple en nickel, ou en matifcre plastique, peut etre obtenu comme 
indique pr6cedemment. Etant donn£ qu'il doit 6tre fix6 sur une surface de 
la partie 2 de moule ayant une g6om6trie correctrice de la vue, il peut etre 
soit mis en forme prealablement k la g6om6trie voulue, soit 6tre d6forme, 
par exemple par emboutissage, au moment de son installation sur la partie 

20 2 de moule pour se conformer k la g6om6trie de cette partie. 
G6neralement, cet element rapporte T est fix6 k la surface 3 de la partie 2 
de moule au moyen d'un adh6sif. 

L'obtention d*une lentille ophtalmique microstructuree selon 
Tinvention s'effectue generalement simplement par coulage dans le moule 

25 par l'orifice d'introduction 6 d'une composition liquide de monomeres 
optiques ou par injection d'un materiau thermoplastique optique. Apr&s 
desassemblage du moule, on r^cupere une lentille ophtalmique ayant une 
surface portant une microstructure utilitaire, en particulier ayant des 
proprietes anti-reflets. 

30 On a repr6sent6 sur la figure 4 une autre realisation d'un moule 

utilisable dans le proc6de de Tinvention, qui se caracterise par le fait qu'il 
comprend un insert plan 2' deformable, pourvu sur Tune de ses surfaces 
d'une microstructure utilitaire 3', de pr6f6rence ayant des proprietes anti- 
reflets. Cet insert plan 2* peut etre deform6 lors du moulage de la lentille 

35 ophtalmique, par cr6ation d'un vide dans le moule 1 sur la surface de 
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l'insert opposee k la surface 3' portant la microstructure, de mani&re k 
dpouser la geometrie de la surface 3 de la partie de moule 2, g6neralement 
une geometrie correctrice de la vue. En variante, cet insert 2' peut 6tre 
deform6 par la pression exercee par la composition liquide de monom^res 
5 coul6e dans le moule par l'orifice d'introduction 6 ou par le materiau 
thermoplastique optique injecte dans le moule par cet orifice 6, de manifcre 
la encore, k epouser la face a geometrie correctrice de la vue de la partie 2 
du moule. 

L'insert d6formable T peut etre un insert en matiere plastique ou 

10 m6tallique, de preference metallique, par exemple en nickel. 

Un avantage de 1'utilisation d'un tel moule dans le procede de 
1'invention est qu'on peut former sur une bande plane plusieurs inserts de 
microstructures analogues ou differentes, decouper ces inserts et les 
utiliser dans le moule en fonction de la microstructure voulue. En outre, 

15 ces inserts peuvent 6tre jetes et remplacds facilement. 

On a represente aux figures 5 k 7 un procedd d'obtention de 
lentilles ophtalmiques selon Tinvention, par moulage par transfert. 

En se r£ferant plus particuliferement k la figure 5, on a represente 
schematiquement un moule pour le moulage par transfert "par 

20 surmoulage" d'une lentille ophtalmique. Dans ce procede, on utilise un 
moule analogue a celui de la figure 2, mais on dispose k I'intdrieur de ce 
moule une pr6forme de lentille ophtalmique 7 et on coule une composition 
liquide de monorn&res ou on injecte un materiau thermoplastique optique 
par l'orifice 6 du moule. La microstructure utilitaire portee par la surface 

25 interne 3 de la partie 2 du moule est alors transferee dans la couche 
sup6rieure moulee sur la preforme 7. Cette technique pr6sente Tavantage 
que Ton peut transferer la microstructure utilitaire non pas dans la masse 
de la lentille ophtalmique, mais dans une couche fonctionnelle depos6e 
sur la pr6forme 7 de lentille, telle que par exemple une couche resistant k 

30 1'abrasion. Ainsi, on peut former une couche ayant k la fois des propriet6s 
de resistance k 1'abrasion et anti-reflets. 

La figure 6 represente une autre realisation du proc6d6 de 
Tinvention, dans laquelle on forme la microstructure utilitaire dans la 
lentille ophtalmique par un procede d^mboutissage. Dans ce cas, 

35 g6n6ralement, on forme au moyen d'une partie de moule 9 ayant une 
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surface h g6om£trie correctrice voulue pourvue d'une microstructure 
appropri6e, une surface correspondante dans une ebauche de lentille 
ophtalmique comportant un substrat 10 et une couche superficielle 1 1 par 
impression de la surface portant la microstructure de la partie de moule 
5 dans la couche superficielle 11. 

L'utilisation de cette technique d'emboutissage a pour avantage 
de permettre de r^aliser la microstructure utilitaire dans une couche de 
revetement d'une lentille ophtalmique telle qu'une couche dure, resistante 
h l'abrasion. 

10 La figure 7 concerne la technique de revetement "dans le moule" 

(In-Mold Coating) bien connue dans la technique de fabrication des 
lentilles ophtalmiques. 

Dans cette technique, une couche 8 d'un materiau optique, par 
exemple une couche de materiau dur anti-abrasion, est form6e sur la partie 

15 2 de moule comportant une face 3 & g6om6trie correctrice de la vue et 
pourvue d'une microstructure utilitaire. Ainsi, la microstructure de la 
partie de moule 2 se trouve transferee directement dans la couche 8. 
Ensuite, on introduit par l'orifice 6 du moule, par coulage ou injection, une 
composition ou un materiau optique que Ton fait durcir ou polym6riser, 

20 soit thermiquement, soit sous l'effet d'un rayonnement actinique, par 
exemple un rayonnement TJV. Apres desassemblage du moule, on obtient 
une lentille ophtalmique comportant sur un substrat optiquement 
transparent une couche optiquement transparente microstructur6e ayant 
la geom6trie correctrice voulue. 

25 II est bien entendu que les parties de moule peuvent avoir toutes 

formes appropriees, en particulier convexe, concave ou autres, selon la 
geometrie correctrice voulue. 

Bien 6videmment, les mat6riaux constituant les parties de moule 
seront choisis en fonction du procede de polym6risation ou durcissement 

30 des compositions et mat6riaux optiques utilis6s pour fabriquer la lentille 
ou la couche fonctionnelle sur la lentille. Ainsi, on utilisera des parties de 
moule en mati&re plastique transparente dans le cas d'une polymerisation 
ou durcissement au moyen d'un rayonnement actinique. 

Les exemples suivants illustrent la pr6sente invention. 
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Exemple 1 : Realisation d'une lentille anti-reflexion en dicarbonate de 
diallyl diglycol, resistant h Tabrasion par un procede de revetement dans 
le moule (In-Mold Coating). 

5 Un element rapporte en nickel ayant une surface pourvue d'une 

microstructure de type piriodique resultant initialement d'un proc6d6 
interfirentiel, est colli sur une face interne d'une partie d'un moule en 
verre. 

Le moule obtenu est nettoyi avec de 1'acitone puis traiti avec 
10 une solution de fluorohydrocarbure (HCFC) contenant 0,26% de matiere 
solide E-349, un agent de demoulage commercialise par la Sociiti Chem- 
Trend Inc. 

La face micros tructuree de la partie de moule est revetue par 
trempage d'une couche d'une composition de revetement obtenue par 
15 hydrolyse d'alcoxysilane incluant du glycidoxy propyl trimethoxysilane, 
du methyl trimethoxysilane, de l'acide itaconique et de la silice 
colloidale. 

La composition de revStement est pridurcie jusqu'St un stade 
"hors poussiere", c'est-a-dire qu'elle n'est plus collante ou poisseuse. 
20 La partie du moule revStue sur sa face interne de la 

microstructure est utilis6e pour mouler la face avant de la lentille et la 
partie de moule en verre mineral classique (sans microstructure) est 
utilisee pour mouler la face arriere de la lentille. 

Les deux parties de moule sont assemblies et maintenues & 
25 distance par un joint et un clip de fixation assure le maintien de 
l'ensemble. 

Le moule est alors rempli avec du diallyl diglycol dicarbonate 
(de la Soci6te PPG) renfermant comme catalyseur du diisopropyl peroxy 
dicarbonate (igalement disponible aupr&s de la Soci6t6 PPG). 
30 La composition monom£rique est alors durcie thermiquement. 

A la fin du cycle de durcissement thermique, on disassemble le 
moule avec un outil approprie et Ton obtient une lentille qui presente des 
propriites de resistance a l'abrasion et des proprietes anti-reflets, toutes 
deux superieures h une lentille non revetue obtenue k partir d'un moule en 
35 verre mineral classique (sans microstructure). 
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Exemple 2 : Realisation d'une lentille anti-reflet, d'indice de refraction 
1,6, en polythiour6thanne et resistant k l'abrasion par un proc6d6 de 
revetement dans le moule (In-Mold Coating). 

5 Un 61£ment rapport^ en nickel pourvu sur une face d'une 

microstructure p6riodique r6sultant initialement d'un procide 
interferentiel, est coll6 sur une surface d'une partie d'un moule en verre 
mineral. Le moule est nettoye comme dans l'exemple 1. 

Une composition de revStement, comme decrit k l'exemple 3 du 

10 brevet FR- A-93 02649 (hydrolysat de glycidoxy propyl trimethoxy silane, 
dim6thyl diethoxy silane et silice colloidale), est d6posee sur la surface 
microstructur^e par trempage en utilisant une machine de revetement au 
trempe de laboratoire. 

Le revetement est pridurci k V6tat "hors poussiere" a une 

15 temperature de 80°C pendant 15 minutes. La partie de moule ainsi revetue 
est utilisee pour mouler la face avant de la lentille et la partie de moule en 
verre mineral classique (sans microstructure) est utilisee pour mouler la 
face arri&re de la lentille. 

Les deux parties de moule sont assemblies et maintenues k 

20 distance par un joint et un clip de fixation assure le maintien de 
l'ensemble. 

Le moule est alors rempli de monom&re MR6® (commercialise 
par la Societe Mitsui-Toatsu) contenant du dibutyl-6tain comme 
catalyseur. La composition monomerique est alors durcie pour obtenir une 
25 lentille de polyurethanne d'indice de refraction 1,6 en utilisant le cycle de 
durcissement thermique dans l'air suivant : 
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Temps (minute) Temperature (°C) 

0 20 

1 32 
5 25 32 

33 60 

35 80 
Enlevement du joint. 

37 120 

10 39 120 

41 75 



A la fin du cycle de durcissement, le moule est disassemble en 
utilisant un outil approprie pour obtenir, apres un post-durcissement a 
15 110°C pendant 3 heures, une lentille ayant des proprietes de resistance 
aux rayures dans l'essai de la laine d'acier et anti-reflets superieures & 
celles d'une lentille non revetue prepar6e par un procdde analogue. 

Exemple 3 

20 

On repete l'exemple 2, mais en utilisant une composition de 
reveternent a base d'hydrolysat d'epoxysilane renfermant du titane 
colloidal. 

On obtient une lentille ayant des propri6tes similaires a celles de 
25 l'exemple 2. 

Exemple 4 : Realisation d'un moule en matiere plastique diallyl diglycol 
dicarbonate pourvu d'une microstructure de type periodique. 

30 On nettoie un moule analogue & celui de l'exemple 1 avec de 

l'ac6tone. En procedant comme dans l'exemple 1 , on remplit le moule avec 
une composition de diallyl diglycol dicarbonate contenant du triallyl 
cyanurate et catalyst avec du peroxy dicarbonate d'isopropyle 
commercialise par PPG Industries. On fait durcir la composition aii moyen 

35 du cycle de durcissement thermique suivant : 
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Temps (minute) Temperature (°C) 



15 


46 


45 


46 


30 


4Q 


60 


40 


60 


j*+ 






45 


58 


120 


58 


45 


62,5 


45 


62,5 


60 


67,5 


45 


67,5 


60 


72 


45 


72 


60 


78 


60 


78 



20 A la fin du cycle de durcissement, le moule est disassemble au 

moyen d'un outil approprie pour obtenir un substrat pourvu d'une face 
microstructuree. Ce substrat est utilise comme partie de moule en mati&re 
plastique dans l'exemple suivant. 

25 Exemple 5 : Realisation d'une lentille, moyen indice de refraction, ayant 
des propriitis anti-reflets sur ses deux faces. 



La partie de moule pourvue de la microstructure du moule de 
l'exemple 1 est nettoyie & l'acitone et utilisee pour mouler la partie avant 
30 d'une lentille. Le substrat microstructure en matiere plastique de 
l'exemple 3 est utilis6 pour mouler la partie arri&re de la lentille. 

Les deux parties de moule sont assemblies et maintenues k 
distance par un joint et un clip de fixation assure le maintien de 
l'ensemble. 

35 L'ensemble est rempli avec un matiriau UV durcissable pour 
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lentilles, moyen indice, contenant comme composant principal du 
dimethacrylate de bisph6nol-A poly(ethoxyl6). 

Le matiriau est alors durci via un cycle de durcissement UV au 
moyen d'une lampe "Fusions System V Bulb" pour le pre-durcissement et 
5 pour le post-durcissement un four MRE UV utilisant une lampe & mercure - 
moyenne pression pendant 2 minutes. 

A la fin du cycle de durcissement et apres desassemblage du 
moule, on obtient une lentille ayant des proprietes anti-reflets sur les 
deux faces. 

10 

Exemple 6 : Realisation d'un substrat moyen indice durci par UV, ayant 
des proprietes anti-reflets sur une face. 

Un element rapporte en nickel pourvu d'une microstructure 

15 formie de deux structures periodiques de type sinusoidal croisies k 90° de 
periode identique 250 nm resultant initialement d'un proced6 
interferentiel, est colli a une partie de moule en verre mineral. Cette 
partie de moule est utilisee pour mouler la face avant d'une lentille, 
cependant qu'une partie de moule en verre mineral classique (sans 

20 microstructure) est utilisee pour mouler la partie arriere de la lentille. Les 
deux parties de moule sont assemblies et maintenues & distance par un 
joint et un clip de fixation assure le maintien de l'ensemble. On remplit 
alors le moule avec un matiriau pour lentille moyen indice constitue d'un 
dimethacrylate de bisphinol A polyithoxyle durcissable par UV. Une 

25 telle composition polymirisable est decrite dans la publication FR-A- 
2 699 541 . On fait durcir le matiriau par irradiation UV en utilisant pour le 
pri-durcissement une lampe "Fusions System V Bulb" et pour le post- 
durcissement UV un four MRE UV utilisant une lampe a mercure moyenne 
pression pendant 15 minutes. 

30 A la fin du cycle de durcissement, le moule est disassemble au 

moyen d'un outil approprie et on obtient une lentille ayant une surface 
prisentant des propriites anti-reflets. 

On a repr6sent6 sur la figure 8 le pourcentage de reflexion en 
fonction de la longueur d'onde pour la lentille de l'exemple 6, ainsi que 

35 d'une lentille analogue mais ne comportant pas de microstructure. 



WO 99/29494 



PCT/FR98/02572 



20 

La figure 8 montre clairement l'am61ioration des propri6t6s anti- 
reflets obtenue avec les lentilles microstructurees selon l'invention. 

La couleur de la reflexion selon la norme CIE a les propri6t6s 
suivantes : 
5 Couleur : dor6 

Angle de teinte (degre) : 60 
Chroma C* : 6,5 
R moyen : 0,77 
R visible : 0,75. 

Exemple 7 : Realisation d'un substrat moyen indice durci par UV, ayant 
des proprietes anti-reflets sur les deux faces. 

Un element rapporte en nickel ayant une surface pourvue d'une 
15 microstructure p6riodique resultant initialement d'un procede 
interf6rentiel, est colle h une partie de moule en verre mineral. Cette 
partie de moule etait utilisee pour mouler la face avant d'un substrat, 
cependant qu'une partie de moule en verre mineral classique (sans 
microstructure) etait utilisee pour mouler la face ani£re du substrat. 
20 Les deux parties de moule sont assemblies et maintenues a 

distance par un joint et un clip de fixation assure le maintien de 
l'ensemble. 

Le moule est alors rempli avec un materiau de lentille moyen 
indice durcissable par UV bisphenol A poly(6thoxy)dim6thacrylate 

25 identique a l'exemple 6. Le materiau est alors durci au moyen d'un cycle de 
durcissement UV utilisant pour le prddurcissement une ampoule "Fusions 
System V Bulb". Apres desassemblage du moule, la face non 
microstructuree du substrat 6tait surmoul6e au moyen du moule 
comportant la microstructure et & nouveau predurcie. L'ensemble etait 

30 alors post-durci par UV dans un four MRE UV utilisant une lampe au 
mercure moyenne pression pendant 15 minutes. 

A la fin du cycle de durcissement, le moule 6tait d6sassembl6 au 
moyen d'un outil approprie pour obtenir une lentille ayant des propri6t6s 
anti-reflets sur les deux faces. La transmission Tv de la lentille obtenue 

35 6tait sup6rieure & 98%, alors que la transmission d'une lentille classique 
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est toujours inferieure k 90%. 

Exemple 8 : Realisation d'un substrat moyen indice durci par UV, ayant 
des propri6t6s anti-reflets sur une face. 

5 

Un element rapporte en nickel pourvu d'une microstructure 
p6riodique resultant initialement d'un proc£de interferentiel, est utilise 
comme un insere lors d'un procede de moulage de joint. L'element 
rapporte en nickel est press6 sur un moule en verre au moyen d'un joint qui 

10 simultan6ment fixe la distance entre les deux parties de moule qui sont 
maintenues ensemble au moyen d'un clip. L'ensemble est rempli avec le 
mat6riau pour lentille moyen indice durcissable par UV de l'exemple 6. Le 
mat6riau est alors durci au moyen d'un cycle de durcissement UV utilisant 
un pr6-durcissement avec une lampe "Fusions System V Bulb" puis un 

15 post-durcissement UV dans un four MRE UV utilisant une lampe k 
mercure moyenne pression pendant 15 minutes. 

A la fin du cycle de moulage, le moule est d6sassemble au moyen 
d'un outil approprie pour obtenir une lentille ayant des propri6t6s anti- 
reflets semblables h. celles de la lentille de l'exemple 7. 

20 

Exemple 9 : Realisation d'une lentille moyen indice durcie par UV, ayant 
des propriet6s anti-reflets sur les deux faces. 

Une microstructure periodique initialement d£termin£e par un 
25 proc6d6 interferentiel est incorporee dans une face d'une mince feuille de 
mati&re plastique en poly(6thylene t6r6phtalate). La feuille est alors 
coll6e sur la face convexe d'un moule incurv6 en verre mineral (- 4 
dioptries) et une autre feuille analogue est collee sur la face concave d'une 
partie de moule en verre mineral incurvee (- 4 dioptries). 
30 Les deux parties de moule sont assembles et maintenues a 

distance par un joint et un clip de fixation assure le maintien de 
l'ensemble. Le moule est alors rempli avec un mat^riau pour lentille 
moyen indice durcissable par UV de l'exemple 6. Le materiau est alors 
durci au moyen d'un cycle de durcissement UV utilisant une lampe 
35 "Fusions System V Bulb" pour le pre-durcissement et ensuite un four MRE 
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UV utilisant une lampe h mercure moyenne pression pendant 15 minutes 
pour le post-durcissement. 

A la fin du cycle de moulage, le moule est d6sassemble au moyen 
d'un outil approprie pour obtenir une lentille ayant des propriety anti- 
reflets sur les deux faces. Les propriet6s de r6flexion sur chaque face sont 
les memes que celles decrites pour l'exemple 6. 

La transmission Tv est sup6rieure h 98%, alors que la 
transmission pour une lentille classique (non microstructur£e) est 
toujours inferieure h 90%. 
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RE VENDI C ATI ONS 

1. Proc6d6 d'obtention d'une lentille ophtalmique comportant en 
surface une microstructure utilitaire anti-reflets, ledit proc£d£ 
comprenant une 6tape de transfert de la microstructure dans une surface de 
la lentille & partir d'un moule dont une surface interne porte la 

5 microstructure et possfede une g6om6trie correctrice de la vue, la 
g6om6trie de la microstructure 6tant initialement d£termin6e par un 
proc6d6 interf6rentiel. 

2. Proc£d6 selon la revendication 1, dans lequel la g6om£trie de 
la microstructure est p6riodique. 

10 3. Proc6d6 selon la revendication 2, dans lequel la 

microstructure p£riodique a une p6riode comprise entre 100 et 300 nm. 

4. Proc6d£ selon Tune quelconque des revendications 1 & 3, dans 

lequel la surface g6om6trique correctrice de la vue est une surface ci 

g6om£trie progressive. 
15 5. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 & 4, dans 

lequel le rayon de courbure de la surface est compris entre 40 et 100 mm. 

6. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 & 5, dans 
lequel le moule est un moule integral et la microstructure est formde 
directement dans la surface interne du moule poss6dant la g6om£trie 

20 correctrice. 

7. Proc6d6 selon la revendication 6, dans lequel le moule est en 
mati&re plastique, en m6tal ou en verre mineral. 

8. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 & 5, dans 
lequel le moule est un moule composite au moins bicouche dont Tune 

25 porte k sa surface la microstructure utilitaire. 

9. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 & 5, dans 
lequel la microstructure est form6e sur une face d'un 616ment rapportd, 
ledit 616ment rapport6 6pousant la surface du moule prSsentant la 
g6om6trie correctrice de la vue. 

30 10. Proc6d6 selon la revendication 9, dans lequel r616ment 

rapport6 a une forme correspondant h celle de la surface de g6om6tric 
correctrice de la vue du moule et est fix6 h cette surface. 

11. Proc£d6 selon la revendication 9, dans lequel l'6l6mem 
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rapport6 a une forme initialement plane et est d6form6 pour £pouser la 
surface g6om6trique correctrice du moule. 

12. Proc6d£ selon la revendication 10 ou 11, dans lequel 
l'616ment rapport^ est fix6 k la surface g€om6trique correctrice du moule 

5 au moyen dun adh6sif. 

13. Proc6d6 selon la revendication 8, dans lequel la couche 
microstructur6e est form6e par application d'une couche de materiau sur la 
surface du moule k g6om6trie correctrice, ledit materiau 6tant apte a 
permettre le d^veloppement d'une microstructure sur sa surface oppos6e k 

10 la surface k g6om£trie correctrice du moule. 

14. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 
pr6c6dentes, dans lequel la lentille ophtalmique est obtenue par coulage 
dans le moule d'une composition de monomferes optiques, durcissable 
thermiquement et/ou au moyen d'un rayonnement actinique. 

15 15. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 k 14, 

dans lequel la lentille ophtalmique est obtenue par injection dans le moule 
d'un materiau thermoplastique optiquement transparent, durcissable. 

16. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 9 k 12, 
dans lequel la microstructure est form6e sur une face d'un insert plan 

20 d6formable, ledit insert 6tant d6form£ dans le moule pour 6pouser la 
surface k g6om6trie correctrice du moule. 

17. Proc6d6 selon la revendication 16, dans lequel I'insert est 
d6form6 dans le moule par creation d'un vide sur une face de I'insert 
opposSe k la face de I'insert portant la microstructure utilitaire. 

25 18. Proc6d6 selon la revendication 16, dans lequel I'insert est 

d6form6 dans le moule par creation d'une pression sur la face de I'insert 
portant la microstructure utilitaire. 

19. Proc6d6 selon la revendication 18, dans lequel la pression est 
la pression de coulage d'une composition de monomferes optiques. 

30 20. Proc6d6 selon la revendication 1 8, dans lequel la pression est 

la pression d'injection d'un materiau thermoplastique optique. 

21. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 & 5, 
dans lequel l'£tape de transfert de la microstructure utilitaire s'effectuc 
par emboutissage d'une couche d'une composition optique durcissable 

35 thermiquement et/ou au moyen d'un rayonnement actinique. 
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22. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 & 5, 
dans lequel l'6tape de transfert de la microstructure utilitaire s'effectue 
par surmoulage d'une couche d'une composition ou d'un mat6riau optique, 
durcissable thermiquement et/ou au moyen d'un rayonnement actinique, 

5 sur une pr6forme de lentille ophtalmique. 

23. Proc6d6 selon la revendication 22, dans lequel le surmoulage 
consiste & couler une composition de monom&res optiques dans le moule 
contenant la priforme. 

24. Proc£d6 selon la revendication 22, dans lequel le surmoulage 
10 consiste & injecter un mat6riau optique thermoplastique dans le moule 

contenant la prSforme. 

25. Proc£d6 selon Tune quelconque des revendications 1^5, 
dans lequel l'6tape de transfert consiste h : 

- former dans le moule une couche d'un premier matiriau optique 
15 dont une surface porte une riplique de la microstructure utilitaire portde 

par la face interne du moule; 

- faire durcir dans le moule la couche du premier matdriau 

optique; 

- introduire entre la surface de la couche durcie du premier 
20 mat£riau optique, opposSe h la surface portant la microstructure et une 

paroi du moule, un second mat6riau optique durcissable; 

- faire durcir le second rnat£riau optique; et 

- disassembler le moule pour r£cup6rer une lentille ophtalmique 
comportant un substrat form£ du second matdriau optique dont une surface 

25 est recouverte de la couche durcie du premier matiriau optique portant la 
mi c r os true tur e u tili tair e . 

26. Proc6d6 selon la revendication 25, dans lequel la couche du 
premier mat6riau optique durcissable est obtenue par application sur le 
moule d'une composition liquide de monomkres optiques. 

30 27. Proc6d6 selon la revendication 24 ou 25, dans lequel la 

couche du premier mat6riau optique durcissable est form£e par injection 
d'un mat6riau thermoplastique. 

28. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 25 & 27, 
dans lequel le substrat formg du second mat6riau optique durcissable est 

35 obtenu par coulage d'une composition liquide de monomferes optiques ou 
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par injection d'un materiau thermoplastique optique. 

29. Procede selon Tune qufclconque des revendications 25 & 28, 
dans lequel la couche durcie du premier materiau optique est un 
revetement dur ayant des propri6t6s de resistance k l'abrasion. 
5 30. Lentille ophtalmique comportant une micros true ture 

utilitaire anti-reflets initialement determine par un proc6d£ 
interferentiel, impartie dans une surface de la lentille ayant une geometrie 
correctrice de la vue. 

31. Lentille selon la revendication 30, dans laquelle la surface 
10 comportant la microstructure utilitaire est une couche resistant & 

Tabrasion. 

32. Lentille selon la revendication 30 ou 31, dans laquelle la 
microstructure utilitaire a des propri6t6s anti -reflets. 

33. Lentille selon Tune quelconque des revendications 31 h 33, 
15 dans laquelle la surface comportant la microstructure utilitaire a un indice 

de refraction egal ou supdrieur & 1,55, de preference egal ou superieur k 
1,6. 
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